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Abstract 



An error processing circuit for a receiving location of a system for transferring binary data in the form of 
pulse sequences, wherein the system has a number of receiving locations connected via a double-line 
bus having a first line and a second line. The circuit includes a data output, a decoder having three 
decoder outputs, of which a first decoder output associated with both lines delivers a first decoder output 
signal dependent on the difference between the potential values of both lines, a second decoder output 
associated with the first line delivers a second decoder output signal dependent on the difference 
between the potential value of the first line and a first mean potential value, and a third decoder output 
associated with the second line delivers a third decoder output signal dependent on the difference 
between the potential value of the second line and a second mean potential value. A line condition 
detector circuit detects error-free line conditions, line errors of the first line, and line errors of the second 
line, depending on the decoder output signals, and changeover control signals can be delivered to a 
changeover switch to deliver properly decoded data, depending on the particular detection result 
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(ID Fehlerverarbeitungsschaltung fur eine Empfangsstelle 
eInes Systerns zur Ubertragung binarer Daten in Form 
von tmpulsfolgen, wobei das System eine Anzahl Emp- 
fangsstellen aufweist, die uber einen Doppelteitungsbus 
mit einer ersten Leitung (A) und einer zweiten Leitung (B) 
verbunden sind; ein erster Logikwert der binaren Daten 
durch einen hohen Potentialwert auf der ersten Leitung 
(A) und einen niedrigen Potentialwert auf der zweiten Lei- 
tung (B) und ein zweiter Logikwert der binaren Daten 
durch einen niedrigen Potentialwert auf der ersten Lei- 
tung (A) und einen hohen Potentialwert auf der zweiten 
Leitung (B) dargestellt wird; innerhalb einer jeden Impuls- 
folge nicht mehr als eine vorbestimmte Anzahl gleicharti- 
ger Datenbits aufeinanderfolgen durfen; und die Emp- 
fangsstelle aufweist: einen Datenausgang (Rx), einen De- 
koder (CA, CB, CD) mit drei Delcoderausgangen (ACA, 
ACB, ACD), von denen ein beiden Leitungen {A, B) zuge- 
ordneter erster Dekoderausgang ein von der Differenz 
zwischen den Potentialwerten beider Leitungen (A, B) ab- 
hangendes erstes Dekoderausgangssignal liefert, ein der 
ersten Leitung (A) zugeordneter zweiter Dekoderausgang 
ein von der Differenz zwischen dem Potentialwert der er- 
sten Leitung (A) und einem ersten Mittenpotentialwert 
abhangendes zweites Dekoderausgangssignal liefert und 
ein der zweiten Leitung (B) zugeordneter dritter Dekoder- 
ausgang ein von der Differenz zwischen dem Potential- 
wert der zweiten Leitung (B) und etnem zweiten Mittenpo- 
tentialwert abhangendes ... . 
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BescHreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fehlerverarbeitungsschaltung 
fur eine Empfangsstelle eines Systems zur IJbertragung bi- 
narer Daten in Form von Impulsfolgen. Das System weist 
eine Anzahl Empfangsstellen auf, die iiber einen Doppellei- 
tungsbus mit einer ersten Leitung und einer zweiten Leitung 
verbunden sind. Die Empfangsstellen konnen Teile von 
Netzknoten des Datenubertragungssystems sein, die je so- 
wohl sende- als auch empfangsfahig sind. Aus Redundanz- 
zwecken werden die binaren Daten des Datenubertragungs- 
systems gleichzeitig sowohl uber die erste Leitung als auch 
iiber die zweite Leitung ubertragen. Dabei wird ein erster 
Logikwert der binaren Daten durch einen hohen Potential- 
wert auf der ersten Leitung und einen niedrigen Potential- 
wert auf der zweiten Leitung und wird ein zweiter Logik- 
wert der binaren Daten durch einen niedrigen Potentialwert 
auf der ersten Leitung und einen hohen Potentialwert auf der 
zweiten Leitung dargestellt. Dem Protokoll des Datenuber- 
tragungssystems entsprechend durfen innerhalb einer jeden 
Impulsfolge Oder eines jeden Datenrahmens nicht mehr als 
eine vorbestinunte Anzahl gleichartiger Datenbits aufeinan- 
derfolgen. 

Bei einem derartigen Dateniibertragungssystem kann es 
sich um ein CAN-System handebi. Der Begriff CAN steht 
fur Controller- Area Network. Nahere Angaben hierzu fin- 
den sich in dem Buch "Controller- Area Network: CAN" von 
Konrad Etschberger, Carl Hanser Verlag 1994, ISBN-Nr. 3- 
446-17596-2. Interessant im vorliegenden Zusammenhang 
sind insbesondere die Abschnitte-Protokolleigenschaften 
auf den Seiten 25 und 26 und Daten/Rahmen-Format auf 
denSeiten 37 bis 43. 

Einsatz finden derartige CAN-Systeme beispielsweise im 
Kraftfahrzeugbereich. 

Fur das CAN-System gibt es eine gemeinsame Versor- 
gungsspannungsquelle, z. B. in Form einer Kraftfahrzeug- 
batterie, die beispielsweise eine Batteriespannung von 12 V 
liefert. AuBerdem besitzt jeder Netzknoten eine netzknoten- 
eigene, individuelle Betriebsspannungsquelle, die aus der 
Versorgungsspannung eine den jeweiligen Netzknoten ver- 
sorgende geregelte Betriebsspannung erzeugt. Jede Be- 
triebsspannungsquelle liefert an einem ersten AnschluB ein 
Betriebspotential, beispielsweise in Hohe von 5 V, und an 
einem zweiten AnschluB ein Bezugspotential, beispiels- 
weise Massepotential oder 0 V. 

Der Sendeteil eines Netzknotens weist zwei Widerstande 
und zwei steuerbare elektronische Schalter auf, die mit den 
beiden Leitungen des Doppelleitungsbus verbunden sind. 
Eine dieser Leitungen ist uber einen ersten dieser Wider- 
stande mit dem Betriebspotential (5 V) und uber einen er- 
sten dieser Schalter mit dem Bezugspotential (0 V) verbun- 
den. Die andere Leitung ist uber den zweiten \Wderstand mit 
dem Bezugspotential (0 V) und uber den zweiten Schalter 
mit dem Betriebspotential (5 V) verbunden. Zum Senden 
von digitalen Nachrichten werden die beiden Schalter syn- 
chron entweder in einen leitenden Zustand oder in einen 
nichtleitenden Zustand gesteuert. Bei nichtleitend gesteuer- 
ten Schaltem liegt an der einen Leitung das Betriebspoten- 
tial und an der anderen Leitung das Bezugspotential. Die- 
sem Schalterzu stand wird beispielsweise der Logikwert "1" 
zugeordnet. Bei leitend gesteuerten Schaltem liegt an der ei- 
nen Leitung das Bezugspotential und an der anderen Lei- 
tung das Betriebspotential. Diesem Schalterzustand wird 
dann der Logikwert "0" zugeordnet. 

Da die Sendeteile aller sendefahigen Netzknoten bezug- 
lich der beiden Leitungen parallel geschaltet sind, kann das 
dem Logikwert "0" zugeordnete Potentialverhiiltnis auf den 
beiden Leitungen durch SchheBen der beiden Schalter eines 



jeden der sendefahigen Netzknoten erzeugt werden. Ande- 
rerseits kann der nichtleitende Zustand der beiden Schalter 
eines jeden Netzknotens durch den leitenden Zustand der 
beiden Schalter eines anderen Netzknotens iiberspielt wer- 
5 den. Daher nennt man den Logikwert, der einem geschlosse- 
nen Schalterpaar zugeordnet ist (Logikwert "0"), dominant 
und den Logikwert, der einem nichtleitenden Schalterpaar 
zugeordnet ist (Logikwert "1"), rezessiv. 

Der Empfangsteil eines jeden empf angsfahigen Netzkno- 
10 tens weist einen Komparator auf, der die jeweiligen Poten- 
tiale auf den beiden Leitungen miteinander vergleicht, Beim 
Empfang eines rezessiven Bits (Logikwert "1") entsteht am 
Ausgang des Komparators beispielsweise ein positives Po- 
tential, dem der Logikwert "1" zugeordnet wird. Beim Emp- 
15 fang eines dominanten Bits (Logikwert "0") steht am Aus- 
gang des Komparators ein dem Bezugspotential entspre- 
chendes Potential, dem dann der Logikwert "0" zugeordnet 
wird. Der Komparator bildet somit einen Decoder fur die 
dem jeweils gesendeten Bit entsprechenden Potentialver- 
20 haltnisse auf den beiden Leitungen. 

Die beiden Leitungen werden aus Redundanzgriinden ne- 
ben der Systenunasse verwendet. Die dem Potentialwert des-, 
jeweils gesendeten Bits entsprechende Nachrichteninform^ 
tion wird auf diese Weise sowohl uber die eine Leitung als 
25 auch iiber die andere Leitung ubertragen. Fallt eine der bei- 
den Leitungen aus, kann der weitere Sendebetrieb auf die 
nicht ausgefallene Leitung beschrankt werden. Zur Erfas- 
sung von Leitungsausfallen sind zwei weitere Komparato- 
ren vorgesehen, von denen einer das Potential der einen Lei- 
30 tung und der andere das Potential der anderen Leitung mit 
einem zwischen dem Betriebspotential und dem Bezugspo- 
tential liegenden Mittenpotential vergleicht. 

Es konnen verschiedene Leitungsausfalle oder Leitungs- 
fehler vorkommen, beispielsweise in Form von Kurzschlus- 
35 sen zwischen den beiden Leitungen, Kurzschlussen zur Sy- 
stemmasse, Kurzschlussen zur Betriebspotentialquelle, 
Kurzschlussen zur Versorgungsspannungsquelle oder in 
Form von offenen Leitungen, Es gibt Leitungsfehler, die ein 
sicheres Decodieren der gesendeten Nachrichten nicht be- 
40 hindem. Es gibt andere Leitungsfehler, gegen die bestimmte 
MaBnahmen erforderlich sind, um weiterhin eine korrekte 
Dekodierung zu ermoglichen. Naheres hierzu findet man in 
der DE 195 23 031 Al. 

Bei einem CAN-Netz werden die Nachrichten in Foi' 
45 von zeitlich voneinander beabstandeten Impulsfolgen oder 
Rahmen ubertragen. Das libliche CAN- Protokoll sieht vor, 
daB zwischen den einzelnen Rahmen ein zeitlicher Mindest- 
abstand vorhanden ist und daB innerhalb eines Rahmens 
nicht mehr als 11 rezessive oder dominante Bits aufeinan- 
50 derfolgen durfen. 

Aus der DE 196 23 031 A ist es bekannt, fur einen emp- 
fangsseitigen Decoder die bereits erwahnten drei Kompara- 
toren zu verwenden, deren Ausgangssignale mit Hilfe einer 
Fehlererkennungsschaltung auf das Vorliegen bestimmter 
55 Leitungsfehler hin zu untersuchen und vom Ergebnis dieser 
Untersuchung abhangig zu machen, der Ausgang eines wel- 
chen der drei Komparatoren iiber einen von der Fehlerer- 
kennungsschaltung gesteuerten Multiplexer mit einem Da- 
tenausgang der Empfangsstelle zu verbinden ist. Liefert der 
60 die Potential werte der beiden Leitungen vergleichende 
Komparator fiir eine langere Zeitdauer, als sie nach dem 
CAN-Protokoll erlaubt ist, den Potentialwert des dominan- 
ten Logikwertes "0", wird davon ausgegangen, daB entwe- 
der die beiden Leitungen miteinander kurzgeschlossen sind 
65 Oder die erste Leitung einen KurzschluB nach Systemmasse 
hin aufweist, und wird als Datenausgang derjenige Kompa- 
rator verwendet, welcher das Potential der zweiten Leitung 
mit einem Mittenpotential wert vergleicht. Das heiBt, sobald 
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der die Potentialwerte der beiden Leitungen veigleichende 
Komparator iiber die vom CAN-Protokoil erlaubte Zeit- 
dauer hinaus permanent den dominanten Logikwert "0" auf- 
weist, wird fur die Decodierung der empfangenen Daten auf 
die Potentialwechsel auf der zweiten Leitung zuruckgegrif- 5 
fen. 

Nun gibt es aber Leitungsfehler, die an einem permanen- 
ten dominanten Logikwert "0" am Ausgang des die Potenti- 
alwerte der beiden Leitungen vergleichenden Komparators 
erkennbar sind, bei denen aber auf der zweiten Leitung lo 
keine Potentialwechsel mehr stattfinden. Ein solcher Fall ist 
dann gegeben, wenn die zweite Leitung einen KurzschluB 
zur netzknoteneigenen Betriebsspannungsquelle (5 V) bin 
aufweist. Auch bei einem solchen Leitungsfehler wird im 
Fall der bekannten Schaltungsanordnung auf den Ausgang 15 
des die zweite Leitung auf Potentialwechsel beobachtenden 
Komparators zuruckgegriffen. Und da dort keine Potential- 
wechsel mehr auftreten, versagt die Datendecodierung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, hier Abhilfe zu schaflfen 
und auch beim Auftreten derartiger Storungen eine ein- 20 
wandfreie Datendecodierung aufrechtzuerhalten. 

Dies gelingt mit einer Fehlerverarbeitungsschaltung der 
im Patentanspruch 1 angegebenen Art, die gemafi den An- 
spriichen 2 bis 7 weitergebildet werden kann. 

Gemafi Anspruch 8 macht die Erfindung ein Dateniiber- 25 
tragungssystem verfiigbar, des sen Empfangsstellen mit ei- 
ner Fehlerverarbeitungsschaltung der erfindungsgemaBen 
Art ausgestattet sind, so daB das gesamte Dateniibertra- 
gungssystem auch gegen den genannten Fehler gesichert ist. 
GemaB Anspruch 9 kann ein solches Dateniibertragungssy- 30 
stem ein CAN-System sein. 

Mit der Erfindung verfugbar gemacht wird eine Fehler- 
verarbeitungsschaltung fur eine EmpfangssteUe eines Sy- 
stems zur Ubertragung binarer Daten in Form von Impuls- 
folgen, wobei das System eine Anzahl Empfangsstellen auf- 35 
weist, die uber einen Doppelleitungsbus mit einer ersten 
Leitung und einer zweiten Leitung verbunden sind; ein er- 
ster Logikwert der binaren Daten durch einen hohen Poten- 
tialwert auf der ersten Leitung und einen niedrigen Potenti- 
alwert auf der zweiten Leitung und ein zweiter Logikwert 40 
der binaren Daten durch einen niedrigen Potentialwert auf 
der ersten Leitung und einen hohen Potentialwert auf der 
zweiten Leitung dargestellt wird; inner h alb einer jeden Im- 
pulsfolge nicht mehr als eine vorbestinunte Anzahl gleichar- 
tiger Datenbits aufeinanderfolgen diirfen; und die Emp- 45 
fangsstelle aufweist: einen Datenausgang, einen Dekoder 
mit drei Dekoderausgangen, von denen ein beiden Leitun- 
gen zugeordneter erster Dekoderausgang ein von der Diffe- 
renz zwischen den Potentialwerten beider Leitungen abhan- 
gendes erstes Dekoderausgangssignal liefert, ein der ersten 50 
Leitung zugeordneter zweiter Dekoderausgang ein von der 
Differenz zwischen dem Potentialwert der ersten Leitung 
und einem ersten Mittenpotentialwert abhangendes zweites 
Dekoderausgangssignal liefert und ein der zweiten Leitung 
zugeordneter dritter Dekoderausgang ein von der Differenz 55 
zwischen dem Potentialwert der zweiten Leitung und einem 
zweiten Mittenpotentialwert abhangendes drittes Dekoder- 
ausgangssignal liefert, wobei der erste Mittenpotentialwert 
und der zweite Mittenpotentialwert je zwischen dem hohen 
Potentialwert und dem niedrigen Potentialwert liegen und 60 
im fehlerfreien Fall und beim Auftreten von Leitungsfehlem 
einer ersten Fehlergruppe mit einem Leitungsfehler auf ei- 
ner der beiden Leitungen mindestens der erste Dekoderaus- 
gang und beim Auftreten einer zweiten Fehlergruppe mit ei- 
nem Leitungsfehler auf einer der beiden Leitungen nur noch 65 
der der fehlerfreien anderen Leitung zugeordnete Dekoder- 
ausgang einwandfrei dekodierte Daten liefert; eine Lei- 
tungszustandsdetekto.rschaltung, mittels welcher in Abhan- 



gigkeit von den Dekoderausgangssignalen fehlerfreie Lei- 
tungszustande und Leitungsfehler der ersten Leitung imd 
Leitungsfehler der zweiten Leitung detektierbar und vom je- 
weiligen Detektionseigebnis abhangende Umschaltsteuersi- 
gnale lieferbar sind; und einen steuerbaren Umschalter, mit- 
tels welchem der Datenausgang bei der Detektion von Lei- 
tungszustanden, bei welchen nur der zweite oder der dritte 
Dekoderausgang einwandfrei dekodierte Daten liefert, mit 
diesem Dekoderausgang und ansonsten mit dem ersten De- 
koderausgang verbunden wird. 

Bei der erfindungsgemaBen Fehlerverarbeitungsschal- 
tung wird also nicht nur beobachtet, ob der Decoder im Zu- 
sammehhang mit dem Vergleich der Potentialwerte der bei- 
den Leitungen permanent den dominanten Logikwert "0" 
liefert und in diesem Fall auf die Auswertung nur noch der 
Potentialwerte der zweiten Leitung umgeschaltet, sondem 
es werden in die Fehlerbetrachtung und Fehlerverarbeitung 
immer die Leitungszustande beider Leitungen hinsichtlich 
noch existierender Potentialwechsel einbezogen. Dies gibt 
die Moglichkeit, bei jedem Leitungsfehler, bei welchem ein 
Vergleich der Potentialwerte der beiden Leitungen eine Da- 
tendecodierung nicht mehr erlaubt, bei der Datendecodie- 
rung wirklich auf diejenige der beiden Leitungen zuriickzu- 
greifen, welche noch Potentialwechsel aufweist. 

Bei dem genannten Leitungsfehler, bei welchem die 
zweite Leitung mit der Betriebsspannung des betrachteten 
Netzknotens kurzgeschlossen ist und bei welchem die be- 
kannte Fehlerverarbeitungsschaltung eine Datendecodie- 
rung nicht mehr erlaubt, well sie bei der Datendecodierung 
eben auf diese fehlerhafte Leitung umschaltet, wird im erfin- 
dungsgemaBen Fall fur die Datendecodierung auf die erste 
Leitung umgeschaltet, welche bei diesem Leitungsfehler 
noch Potentialwechsel aufweist. 

Die Leitungszustandsdetektorschaltung kann aufweisen: 
eine das erste Dekoderausgangssignal und das zweite Deko- 
derausgangssignal verkniipfende, ein erstes. Logiksignal lie- 
femde erste Logikschaltung; eine das erste Dekoderaus- 
gangssignal und das dritte Dekoderausgangssignal verkniip- 
fende, ein zweites Logiksignal liefemde zweite Logikschal- 
tung; eine das erste Logiksignal messende erste 2^itmeBein- 
richtung und eine das zweite Logiksignal messende zweite 
ZeitmeBeinrichtung, mittels welchen eine zeitUche Messung 
von Logiksignalwerten des ersten bzw. zweiten Logiksi- 
gnals, die einen Leitungsfehler bedeuten konnen, durchge- 
fiihrt und ein erstes bzw. zweites Leitungsfehlersignal dann 
erzeugt wird, wenn ein solcher Logiksignalwert langer als 
eine der vorbestimmten Anzahl gleicher Datenbits entspre- 
chende Zeitdauer ab seinem Auftreten andauert; und eine 
die beiden Leitungsfehlersignale verkniipfende dritte Logik- 
schaltung, welche die beiden Leitungsfehlersignale zu dem 
Umschaltsteuersignal verkniipft. 

Die beiden ZeitmeBeinrichtungen geben die Moglichkeit, 
Potentialwertzustande auf den beiden Leitungen, die als 
Leitungsfehler interpretiert wurden, obwohl sie innerhalb 
des ProtokoUs des Dateniibertragungssystems bei fehler- 
freier Leistung vorkommen konnen, zeitlich so lange zu 
maskieren, bis nach dem Protokoll feststeht, daB es sich 
wirklich um Leitungsfehler handeln muB. 

Die erste bis dritte Logikschaltung konnen je mit einem 
NOR-GUed aufgebaut sein und bei der vierten Logikschal- 
tung kann es sich um ein UND-Glied mit einem invertieren- 
den Eingang und einem nichtinvertierenden Eingang han- 
deln. Die beiden ZeitmeBeinrichtungen konnen je durch ei- 
nen Zahler gebildet sein, der ihm iiber einen Zahltaktein- 
gang zugefiihrte Zahltaktimpulse zahlt, solange er iiber ei- 
nen Zahlfreigabe-ZRiicksetzeingang zum Zahlen freigege- 
ben ist. Ein erster Logikwert, beispielsweise "1", gibt den 
2^hler zum Zahlen frei, und ein zweiter Logikwert. in die- 
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sem Beispiel "0", setzt den Zahler in einen Anfangszahlzu- 
stand, vorzugsweise Zahlstand 0, zuriick. Potentialwertmu- 
ster auf den beiden Leitungen, die bei Leitungsfehlem auf- 
treten konnen, geben das Zahlen des einen und/oder des an- 
deren Zahlers frei und fiihren dann, wenn sie langer dauem 5 
als die vom Protokoll des Dateniibertragungssystems zuge- 
lassene Zeitdauer, am Ausgang des jeweiligen Zahlers zu ei- 
nem Potentialwechsel, der von der dritten Logikschaltung 
mit dem dritten NOR-Glied und dem UND-Glied ausgewer- 
tet wird. 10 

In an sich bekannter Weise kann der Decoder mit drei 
Komparatoren aufgebaut sein, von denen ein erster die Po- 
tentialwerte der beiden Leitungen miteinander vergleicht 
und die beiden anderen den Potentialwert der ersten Leitung 
beziehungsweise der zweiten Leitung mit einem Mittenpo- 15 
tentialwert vergleichen, der zwischen dem hohen Potential- 
wert und dem niedrigen Potentialwert liegen, die bei fehler- 
freier Leitung iiber die beiden Leitungen ubertragen werden. 

Der steuerbare Umschalter kann mit einem Multiplexer 
aufgebaut sein, der. drei Eingange aufweist, von denen jeder 20 
mit einem der drei Koraparatorausgange verbunden ist, der 
einen mit dem Datenausgang der Empfangsstelle verbunde- 
nen Multiplexerausgang und drei Umschaltsteuereingange 
besitzt. Von letzteren ist einer mit dem Zahlerausgang des 
ersten Zahlers, ein zweiter mit dem Ausgang des dritten 25 
NOR-Gliedes und ein dritter mit dem Ausgang des UND- 
Gliedes verbunden. 

Der Multiplexer und die dritte Logikschaltung der Lei- 
tungszustandsdetektorschaltung sind dabei derart aufgebaut 
und verschaitet, daB der mit dem Datenausgang der Emp- 30 
fangsstelle verbundene Multiplexerausgang mit dem Kom- 
paratorausgang des ersten Komparators, der die Potential- 
werte beider Leitungen miteinander vergleicht, immer dann 
verbunden wird, wenn beide Leitungen fehlerfrei sind oder 
wenn solche Leitungsfehler vorliegen, bei welchen der 35 
Komparatorausgang des ersten Komparators noch Potential- 
wechsel liefert, aus welchen sich die iibertragenen Daten ab- 
leiten lassen. Aufbau und Verschaltung von Multiplexer und 
dritter Logikschaltung sind auBerdem derart gewahlt, daB 
bei Leitungsfehlem, bei welchen am Ausgang des ersten 40 
Komparators keine Potentialwechsel und damit keine Lo- 
gikwertwechsel mehr auftreten, der Datenausgang der Emp- 
fangsstelle mit dem Komparatorausgang des zweiten oder 
des dritten Komparators verbunden wird, je nachdem ob bei 
dem aufgetretenen Leitungsfehler am Komparatorausgang 45 
des zweiten oder des dritten Komparators noch Potential- 
wechsel und somit Logikwertwechsel erscheinen. 

Die Erfindung sowie weitere Aufgabenaspekte und Vor- 
teile der Erfindung werden nun anhand von Ausfiihrungsfor- 
men naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 50 

Fig. 1 ein AusfUhrungsbeispiel einer Empfangsstelle ei- 
nes Datenverarbeitungssystems mit einem Decoder und ei- 
ner erfindungsgemaBen Fehlerverarbeitungsschaltung und 
einem steuerbaren Umschalter; 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 55 
Fehlerverarbeitungsschaltung ; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines von der Feh- 
lerverarbeitungsschaltung gesteuerten Umschalters; und 

Fig, 4 eine Tabelle zur Erlauterung der Betriebsweise. 

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsform umfaBt einen 60 
Doppelleitungsbus mit zwei Leitungen A und B eines CAN- 
Systems. Dieses System umfaBt eine Mehrzahl, beispiels- 
weise ca. 40, Netzknoten. In Fig. 1 sind Schaltungskompo- 
nenten nur eines einzigen Netzknotens dargestellt. Die wei- 
teren Netzknoten sind mindestens zum Teil identisch aufge- 65 
baut. 

Jeder Netzknoten ist sende- und empfangsfahig und bildet 
eine Sendestelle und eine Empfangsstelle. 
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Die erste Leitung A ist iiber einen ersten Widerstand RA 
mit einer netzknoteneigenen Betriebspotentialquelle VK 
(beispielsweise 5 V) verbunden, wahrend die zweite Leitung 
iiber einen zweiten Widerstand RB niit einer Bezugspotenti- 
alquelle GND (beispielsweise 0 V) verbunden ist. AuBer- 
dem ist die erste Leitung A iiber einen ersten Schalter SA 
mit der Bezugspotentialquelle GND verbunden und ist die 
zweite Leitung B iiber einen zweiten Schalter SB mit der 
Bezugspotentialquelle VK verbunden. Die beiden Schalter 
werden mittels einer (nicht dargestellten) Sendesignalquelle 
beide gleichzeitig entweder in einen leitenden Zustand oder 
einen nichtleitenden Zustand gesteuert. Im nichtleitenden 
Zustand der beiden Schalter SA und SB liegt auf Leitung A 
das Betriebspotential VK, beispielsweise 5 V, und an der 
Leitung B das Bezugspotential, beispielsweise 0 V. Diesem 
Schalter- und Potentialzustand sind der Begriff "rezessiv" 
und der Logikwert "1" zugeordnet. Bei leitend gesteuerten 
Schaltem SA und SB liegt die erste Leitung A auf dem Be- 
zugspotential (0 V) und die zweite Leitung B auf dem Be- 
triebspotential (5 V). Diesem Schalter- und Potentialzustand 
sind der Begriff "dominant" und der Logikwert "0" zugeord- 
net. Bei einem Logikwertwechsel des iiber den Doppellei- 
tungsbus iibertragenen binaren Nachrichtensignals find( 
somit auf den beiden Leitungen je ein Potentialwechsel von 
5 V nach 0 V bzw. von 0 V nach 5 V statt. Auf Grund der 
synchronen Steuerung beider Schalter SA und SB werden 
auf beiden Leitungen A und B Nachrichtenimpulse zeitla- 
genmaBig gleichlaufend jedoch amplitudenmaBig gegenlau- 
fig ubertragen. 

Die Potentiale auf den beiden Leitungen A und B werden 
durch die Schaltzustande der beiden Schalter SA und SB 
samtlicher beteiligter Netzknoten bestimmt. Der nichdei- 
tende Schalterzustand der beiden Schalter SA und SB eines 
Oder mehrerer Netzknoten kann durch die leitende Schaiter- 
stellung der beiden Schalter SA und SB eines oder mehrerer 
anderer Netzknoten iiberspielt werden. Aus diesem Grund 
wird der nichdeitende Zustand der beiden Schalter SA und 
SB eines Netzknotens als rezessiv und deren leitender 
Schalterzustand als dominant bezeichnet. 

Der Empfangsteil des jeweiligen Netzknotens umfaBt ei- 
nen Decoder DEC mit drei Komparatoren CA, CB und CD, 

Mit einem ersten Komparator CD wird die Differenz zwi- 
schen dem Potential auf der Leitung A und dem Potential 
auf der Leitung B gebildet. Weist Leitung A ein hoheres Pi' 
tential als Leitung B auf, erscheint am Ausgang des Kompa- 
rators CD der Logikwert "1", ansonsten der Logikwert "0". 
Einem rezessiven Zustand oder Logikwert " 1 " auf dem Dop- 
pelleitungsbus ist somit ein Logikwert "1" am Ausgang des 
Komparators CD zugeordnet, wahrend bei einem dominan- 
ten Zustand oder Logikwert "0" auf dem Doppelleitungsbus 
am Ausgang des Komparators CD ein Logikwert "0" er- 
scheint. Der Komparator CD dient daher als Dekodierer fur 
die Nachricht, die in Form der beschriebenen Potentiale 
iiber den Doppelleitungsbus ubertragen wird. 

Ein zweiter Komparator CA vergleicht das jeweilige Po- 
tential der Leitung A mit einem Mittenpotential in Hohe von 
beispielsweise etwa 2,5 V, das zwischen dem hohen Potenti- 
alwert von 5 V und dem niedrigen Potentialwert von 0 V 
liegt Ein dritter Komparator CB vergleicht das Potential der 
Leitung B mit einem Mittenpotential, das beispielsweise 
ebenfalls etwa 2,5 V betragt. 

Finden auf der Leitung A Potentialwechsel statt, fiihren 
diese zu entsprechend wechselnden Logikwertanderungen 
zwischen "l" und "0" am Ausgang des Komparators CA, 
Bleibt das Potential der Leitung A aufgrund eines Leitungs- 
fehlers permanent auf hohem Potentialwert (5 V), erscheint 
am Ausgang des Komparators CA permanent ein Logikwert 
"1". Bleibt der Potentialwert der Leitung A aufgrund eines 
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Leitungsfehlers permanent auf niedrigem Potentialwert von 
0 V, erscheint am Ausgang des Komparators CA permanent 
derLogikwert "0". 

Am Ausgang des Komparators CB erscheinen Wechsel 
zwischen den Logikwerten "1" und "0", wenn beide Lei tun- 5 
gen fehlerfrei sind, wahrend bei einem Leitung B betreffen- 
den Leitung sfehlerje nachdem, ob das Potential der Leitung 
B permanent auf hohem Potentialwert 5 V oder auf niedri- 
gem Potentialwert 0 V bleibt, permanent ein Logikwert "0" 
bzw. "1" erscheint. 10 

Jeder Netzknoten weist eine eigene Betriebsspannungs- 
quelle auf, welche aus der dem gesamten Datenubertra- 
gungssystem gemeinsamen Versorgungsspannungsquelle, 
beispielsweise einer Kraftfahrzeugbatterie, als geregelte 
Spannung gewonnen wird. Der Versorgungsspannungs- 15 
quelle ist eine Systemmasse, im Fall eines Kraftfahrzeugs in 
Form von Karosserieblech, zugeordnet. Bei praktischen 
Ausfiihrungsformen ist das Bezugspotential GND der netz- 
knoteneigenen Betriebsspannungsquelle iiblicherweise 
gleich dem Systemmassepotential, namlich 0 V. Betrachtet 20 
man ein fahrzeugeigenes CAN-Netz, werden die beiden Lei- 
tungen A und B des Doppelleitungsbus iiblicherweise an 
Karosserieteilen entlanggefuhrt. Es kann dabei passieren, 
daB ein KurzschluB der Leitung A und/oder der Leitung B 
nach Systemmasse hin entsteht, beispielsweise infolge von 25 
Durchscheuem der Isolierung der betroffenen Leitung. 

Es konnen aber auch Leitungsfehler in Form von Kurz- 
schlussen zuin Betriebspotential hin auftreten. 

Nach dem bereits erwahnten Protokoll, wie es beispiels- 
weise fur CAN-Netze gilt, werden gesendete Nachrichten in 30 
Form von Impulsfolgen oder Datenrahmen ubertragen, die 
einen vorgeschriebenen zeitlichen Mindestab stand vonein- 
ander haben und innerhalb welcher nicht mehr als eine vor- 
geschriebene Anzahl von Bits, namlich 11 Bits, gleichen 
Logikwertes aufeinanderfolgen diirfen. 35 

LaBt man Leitungsfehler aufier Betracht» bei denen ein 
Leitungskurzschlufi zur Versorgungsspannung des Gesamt- 
systems hin vorliegt, im Fall eines CAN-Systems fur ein 
Kraftfahrzeug also zur Batteriespannung hin, sind die fol- 
genden Leitungszustande moglich: 40 
I: Fehlerfreier Leitungszustand: 

11: KurzschluB der Leitung A mit der netzknoteneigenen Be- 
triebsspannung (5 V) 

m: KurzschluB der Leitung A mit Masse (0 V) 

IV: KurzschluB der Leitung B mit der netzknoteneigenen 45 

Betriebsspannung (5 V) 

V: KurzschluB der Leitung B mit Masse (0 V) 

VI: KurzschluB der Leitungen A und B miteinander. 

In diesen sechs verschiedenen Leitungszustanden ergeben 
sich fur rezessive Bits mit dem Logikwert "1" und fiir domi- 50 
nante Bits mit dem Logikwert "0" an den Ausgangen der 
drei Komparatoren CA, CB und CD Logikwertmuster, wie 
sie in Fig. 4 dargestellt sind. Daraus ist folgendes ersicht- 
hch: 

Im fehlerfreien Leitungszustand liefert jeder der drei 55 
Komparatoren CA, CB und CD an seinem Ausgang Potenti- 
alwechsel zwischen "1" und "0" bei einem Wechsel zwi- 
schen rezessiv (in der Tabelle mit r abgekiirzt) und dominant 
(in der Tabelle mit d abgekurzt) auf den beiden Leitungen. 
Bei den Fehlerzustanden 11 und V liefern die Komparator- 60 
ausgange sbwohl des Komparators CD als auch des Kompa- 
rators CB bzw. des Komparators CA Logikwert wechsel bei 
einem. Wechsel zwischen r und d. Beim Auftreten der Fehler 
in und IV liefert nur noch der Ausgang des Komparators 
CB bzw. des Komparators CA einen Logikwertwechsel bei 65 
einem Wechsel zwischen r und d, wahrend die Komparato- 
ren CD und CA bzw. CD und CB keine Logikwertwechsel 
mehr zeigen. Im Fall des Leitungsfehlers VI trilt an dem 



Ausgang keines der drei Komparatoren ein Logikwertwech- 
sel bei einem Wechsel zwischen r und d auf. 

Diese Logikwertmuster in der Tabelle der Fig. 4 bedeu- 
ten: 

Bei fehlerfreiem Leitungszustand I und beim Auftreten der 
Leitungsfehler n und V kann der Komparator CD fiir die 
Decodierung der empfangenen Datenbits verwendet wer- 
den, da in alien diesen drei Fallen mit Wechseln zwischen r 
und d Logikwertwechsel am Ausgang von CD einhergehen. 
In den Fehlerfallen n und V braucht also keine Umstellung 
gegeniiber dem leitungsfehlerfreien Fall I vorgenommen zu 
werden. 

Anders ist dies beim Auftreten der Leitungsfehler III und 
rv. In diesen beiden FehlerMlen finden am Ausgang des 
Komparators CD keine Logikwertwechsel mehr statt son- 
dem bleibt dessen Ausgang permanent auf einem dem do- 
minanten Zustand entsprechenden Logikwert "0". Der Aus- 
gang von CD kann also nicht mehr zur Datendecodierung 
herangezogen werden. Wie die TabeUe in Fig. 4 zeigt, fin- 
den aber in beiden Fallen noch am Ausgang eines der beiden 
Komparatoren CA und CB Logikwertwechsel statt, so daB 
im Fehlerfall III das Ausgangssignal von CB und im Fehler- 
fall IV das Ausgangssignal von CA zur einwandfreien Da- 
tendecodierung genutzt werden kann. 

Aus dieser Erkenntnis ist die erfindungsgemaBe Lehre 
entstanden, in alien Fallen, auch LeitungsfehlerfaUen, dann 
fiir die Datendecodierung auf das Ausgangssignal des Kom- 
parators CD zuriickzugreifen, wenn dieser bei Wechseln 
zwischen r und d Logikwertwechsel zwischen "1" und "0" 
zeigt. Bei Leitungsfehlem, bei welchen dies nicht der Fall 
ist, wird gemaB dieser Lehre zur Datendecodierung auf das 
Ausgangssignal desjenigen der beiden anderen Komparato- 
ren CA und CB zuriickgegrififen, der bei Wechseln zwischen 
r und d noch Logikwertwechsel zwischen "1" und "0" lie- 
fert. Das heiBt, daB im fehlerfreien Fall I und faieim Vorliegen 
von Leitungsfehlem II und V die Datendecodierung auf der 
Grundlage des Ausgangssignals des Komparators CD er- 
folgt, im Fall des Leitungsfehlers HI unter Auswertung des 
Ausgangssignals des Komparators CB und im Fehlerfall IV 
unter Auswertung des Ausgangssignals des Komparators 
CA. , 

Im Fehlerfall VI fuhrt auch diese Lehre nicht zur Ermog- 
lichung einer Datendecodierung. Eine Datendecodierung ist 
zwar auch im Fehlerfall VI ermoglichbar, jedoch mit MaB- 
nahmen, mit denen sich die vorliegende Erfindung nicht be- 
schaftigt. 

Logikwertmuster an den Ausgangen der Komparatoren 
CA, CB und CD, wie sie in der Tabelle in Fig. 4 im Zusam- 
menhang mit den Leitungsfehlem n bis V dargestellt sind, 
treten auch bei fehlerfreien Leitungen auf, wenn uber meh- 
rere aufeinanderfolgende Datenbits kein Wechsel zwischen 
r und d auftritt, weil Datenbits gleichen Binarwertes aufein- 
anderfolgen. Als auf einen Leitungsfehler hinweisend sind 
derartige Logikwertmuster an den Ausgangen von CA, CB 
und CD aber nur dann zu bewerten, wenn der Zustand, daB 
am Ausgang eines oder zweier der drei Komparatoren ein 
Logikwertwechsel nicht stattfindet, langer andauert, als es 
nach dem Protokoll des jeweiligen Dateniibertragungssy- 
stems zulassig ist. Betrachtet man beispielsweise in im Kfz- 
Bereich verwendetes CAN-System, bei welchem innerhalb 
einer Impulsfolge oder eines Datenrahmens nicht mehr als 
11 gleichartige Datenbits aufeinanderfolgend durfen, soUte 
von einem Leitungsfehler erst dann ausgegangen werden, 
wenn an dem Ausgang mindestens. eines der drei Kompara- 
toren CA, CB und CD ein Potentialwechsel fiir eine solche 
2^itdauer nicht mehr stattgefunden hat, welche der Zeit- 
dauer von. mehr als 11 Datenbits entspricht. Wie groB diese 
Zeitdauer ist, hangt von der Bitrate ab, mit welcher die Da- 
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teniibertragung erfolgt, die zu einer bestinunten Zeitdauer 
pro Datenbit fiihrt. 11 Datenbits benotigen beispielsweise 
bei einer Bitrate von 10 kHz eine Zeitdauer von 1,1 ms und 
im Fall einer Bitrate von 100 kHz eine Zeitdauer von 110 ps. 
Im Fall eines CAN-Protokolls und dieser beiden Bitraten 5 
darf man bei Logikwertmustem an den Ausgangen von CA, 
CB und CD, die den Fallen 11 bis V entsprechen, somit erst 
dann von einem Leitungsfehler ausgehen, wenn an dem 
Ausgang mindestens eines Komparators ein Logikwert- 
wechsel fiir eine langere Zeitdauer als 1,1 ms bzw. 110 ps 10 
nicht mehr stattgefunden hat. 

In Fig. 1 sind Ausgange ACA, ACD und ACB der Kom- 
paratoren CA, CD bzw. CB mit Eingangen einer Fehlerver- 
arbeitungsschaltung FVS verbunden, deren Ausgang einen 
Datenausgang Rx der betrachteten Empfangsstelle bildet. 15 

ZurFehlerverarbeitungsschaltung FVS gehoren eine Lei- 
tungszustandsdetektorschaltung, welche die in Fig. 2 ge- 
zeigte Ausfuhrungsform haben kann, und ein Umschalter in 
Form eines Multiplexers MUX, der von der Leitungszu- 
standsdetektorschaltung gesteuert wird, schematisch in Fig. 20 
3 dargestellt ist und einen Ausgang aufweist, welcher den 
Datenausgang Rx der betrachteten Empfangsstelle bildet. 

Die in Fig. 2 in Blockschaltbildform dargestellte Ausfuh- 
rungsform einer Leitungszustandsdetektorschaltung weist 
eingangsseitig eine erste Logikschaltung LI in Form eines 25 
ersten NOR-Gliedes und eine zweite Logikschaltung L2 in 
Form eines zweiten NOR-Gliedes auf. Beide NOR-Glieder 
weisen je zwei Eingangsanschlusse und einen Ausgangsan- 
schluB auf. Ein erster EingangsanschluB eines jeden dieser 
beiden NOR-Glieder ist mit dem Ausgang ACD des Kom- 30 
parators CD verbunden, wahrend der zweite Eingang des er- 
sten NOR-Gliedes mit dem Ausgang ACA des Komparators 
CA und der zweite Ausgang des zweiten NOR-Gliedes mit 
dem Ausgang ACB des Komparators CB verbunden ist. Die 
Leitungszustandsdetektorschaltung weist auBerdem zwei je 35 
als ZeitmeBeinrichtung dienende Zahler Zl und Z2 mit je ei- 
nem Zahltakteingang ZEl bzw. ZE2, einem Zahlfreigabe- 
/Riicksetzeingang Fl bzw. F2 und einem Zahlerausgang 
ZAl bzw. ZA2 auf. Bei einer praktischen Ausfuhrungsform 
der Leitungszustandsdetektorschaltung werden die beiden 40 
Zahler je durch einen Logikwert "1" am Zahlfreigabe- 
/Rucksetzeingang zum Zahlen von Zahltaktimpulsen freige- 
geben und durch einen Logikwert "0" an dem Zahlfreigabe- 
/Rucksetzeingang Fl bzw. F2 in einen Anfangszustand, vor- 
zugsweise Zahlstand "0", ruckgesetzt. Wenn einer der bei- 45 
den Zahler Zl, Z2 einen vorbestimmten Zahlstand erreicht 
hat, gibt er an seinem Zahlerausgang ZAl bzw. ZA2 einen 
Logikwert "q" ab, im ruckgesetzten Zustand und vor dem 
Erreichen dieses Zahlwertes dagegen einen Logikwert "0". 
Die Frequenz der den beiden Zahltakteingangen ZEl und 50 
ZE2 von einer (nicht dargestellten) Taktimpulsquelle zuge- 
fuhrten Taktimpulse CLK ist so gewahlt, daB am entspre- 
chenden Zahlerausgang ZAl bzw. ZA2 ein Logikwert "1" 
nur dann erscheint, wenn ab dem Auftreten des Logikwertes 
"1" am Zahlfreigabe-XRucksetzeingang Fl bzw. F2 eine 55 
Zeitdauer vergangen ist, die groBer ist als die Zeitdauer von 
11 Datenbits. Auf diese Weise wird das Auftreten eines Lo- 
gikwertes "1" am Zahlfreigabe-ZRiicksetzeingang Fl bzw. 
F2 hinsichtlich seines Durchschlagens auf den entsprechen- 
den Zahlerausgang ZAl bzw. ZA2 zeitlich fur eine Dauer 60 
maskiert oder unterbunden, die der Zeitdauer von 11 Daten- 
bits entspricht. Ein Logikwertzustand "1" am Zahlfreigabe- 
/Rucksetzeingang Fl bzw. F2 wird somit am Zahlerausgang 
ZAl bzw. ZA2 nur dann wirksam, wenn er langer dauert als 
vom CAN-Protokoll zugelassen. 65 

Die Ausgangssignale an den Zahlerausgangen ZAl und 
ZA2 werden mittels einer dritten. Logikschaltung verknupft, 
welche ein drittes NOR-Glied L3 iind ein UND-Glied M 
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umfaBt, wobei das UND-Giied einen invertierenden und ei- 
nen nicht-invertierenden Eingang aufweist. Ein erster und 
ein zweiter Eingang des dritten NOR-Gliedes ist mit dem 
Zahlerausgang ZAl bzw. dem Zahlerausgang ZA2 verbun- 
den. Der invertierende Eingang des UND-Gliedes ist mit 
dem Zahlerausgang ZAl verbunden, wahrend dessen nicht- 
invertierender Eingang mit dem Zahlerausgang ZA2 ver- 
bunden ist. 

Der Zahlerausgang ZAl bildet einen ersten Umschalt- 
steuersignalausgang UAl, der Ausgang des dritten NOR- 
Gliedes L3 bildet einen zweiten Umschaltsteuersignalaus- 
gang UA2 und der Ausgang des UND-Gliedes L4 bildet ei- 
nen dritten Umschaltsteuersignalausgang UA3 der Lei- 
tungszustandsdetektorschaltung. 

Der in Fig. 3 gezeigte Multiplexer weist drei Multiplexer- 
eingange MEl, ME2 und ME3 auf, die mit den Ausgangen 
ACB, ACD bzw. ACA der drei Komparatoren CB, CD bzw. 
CA verbunden sind. AuBerdem besitzt der Multiplexer 
MUX drei Umschaltsteuereingange UEl, UE2 und UE3, die 
mit den Umschaltsteuersignalausgangen UAl, UA2 bzw. 
UA3 der Leitungszustandsdetektorschaltung verbunden 
sind. 

Die Leitungszustandsdetektorschaltung ist derart konzf^ 
piert, daB bei jedem Leitungszustand nur einer der drei Um- 
schaltsteuersignalausgange UAl bis UA3 einen Logikwert 
"1" aufweist, die anderen beiden Umschalisteuersignalein- 
gange dagegen den Logikwert "0". Folglich ist der Daten- 
ausgang Rx der betrachteten Empfangsstelle in jedem Lei- 
tungszustand in definierter Weise mit einem bestimmten der 
Ausgange ACB, ACD und ACA der drei Komparatoren CB, 
CD bzw. CA verbunden. 

Im fehlerfreien Leitungszustand I bleiben die Zahleraus- 
gange ZAl und ZA2 auch nach einer Zahlfreigabe der bei- 
den Zahler Zl und Z2 auf einem ausgangsseitigen Logik- 
wert "0", der zu einem Logikwert "1" am Umschaltsteuersi- 
gnalausgang UA2 fuhrt. Bei den Leitungszustanden 11 und 
V erscheint ebenfalls am zweiten Umschaltsteuersignalaus- 
gang UA2 ein Logikwert "IMm fehlerfreien Leitungszu- 
stand I und in den Fehlerzustanden 11 und V ist somit der 
Datenausgang Rx mit dem Ausgang ACD des ersten Kom- 
parators CD. verbunden, wird also die Datendecodierung auf 
das Ausgang ssignal des die Potential werte der beiden Lei- 
tungen A und B vergleichenden Komparators CD gestutzt. 
Im Fall des Leitungsfehlers m erscheint ein Logikwert "[ 
am ersten Umschaltsteuersignalausgang UAl, so daB der 
Datenausgang Rx vom Multiplexer MUX mit dem Ausgang 
ACB des Komparators CB verbunden und die Datendeco- 
dierung auf das Ausgangssignal des die Potentialwechsel 
der Leitung B uberwachenden Komparators CB gestutzt 
wird. Im Fall des Leitungsfehlers IV erscheint der Logik- 
wert "1" am dritten Umschaltsteuersignalausgang UA3, so 
daB der Datenausgang Rx vom Multiplexer MUX mit dem 
Ausgang ACA des Komparators CA verbunden und die Da- 
tendecodierung auf das Ausgangssignal des die Leitung A 
auf Potentialwechsel uberwachenden Komparators CA ge- 
stutzt wird. 

Folglich wird in alien Leitungszustanden I bis V eine Lei- 
tungszustands- bzw. Fehlerverarbeitung durchgefiihrt, die 
zur Durchschaltung des Datenausgangs Rx auf den Ausgang 
eines solchen Komparators steuert, dessen Ausgangssignal 
bei dem existierenden Leitungszustand eine sichere Deco- 
dierung der empfangenen Datenbits ermoghcht. 

Im Gegensatz zu der bekannten Fehlerverarbeitungs- 
schaltung kann es also bei der erfindungsgemaBen Fehler- 
verarbeitungsschaltung nicht dazu kommen, daB bei einem 
der Leitungsfehler II bis V die Datendecodierung auf das 
Ausgangssignal eines Komparators gestutzt wird, das eine 
Datendecodierung nicht ermoglicht, weil die mit diesem 
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Komparator iiberwachte Leitung aufgrund des Leitungsfeh- 
lers keine Potentialwechsel aufweist. 

Patentanspriiche 

5 

1. Fehlerverarbeitungsschaltung fur eine Empfangs- 
stelle eines Systems zur IJbertragung binarer Daten in 
Form von Impulsfolgen, wobei: 

a. das System eine Anzahl Empfangsstellen auf- 
weist, die iiber einen Doppelleitungsbus mit einer lo 
ersten Leitung (A) und einer zweiten Leitung (B) 
verbunden sind; 

b. ein erster Logikwert der binaren Daten durch 
einen hohen Potentialwert auf der ersten Leitung 
(A) und einen niedrigen Potentialwert auf der 15 
zweiten Leitung (B) und ein zweiter Logikwert 
der binaren Daten durch einen niedrigen Potenti- 
alwert auf der ersten Leitung (A) und einen hohen . 
Potentialwert auf der zweiten Leitung (B) darge- 
stellt wird; 20 

c. innerhalb einer jeden Impulsfolge nicht mehr 
als eine vorbestimmte Anzahl gleichartiger Da- 
tenbits aufeinanderfolgen durfen; und 

d. die Empfangsstelle aufweist: 

d.l einen Datenausgang (Rx), 25 
d.2 einen Dekoder (CA, CB, CD) mit drei Deko- 
derausgangen (ACA, ACB, ACD) von denen 

d.2.1 ein beiden Leitungen (A, B) zugeord- 
neter erster Dekoderausgang ein von der Dif- 
ferenz zwischen den Potentialwerten beider 30 
Leitungen (A, B) abhangendes erstes Deko- 
derausgangssignal liefert, 
d.2.2 ein der ersten Leitung (A) zugeordne- 
ter zweiter Dekoderausgang ein von der Dif- 
ferenz zwischen dem Potentialwert der er- 35 
sten Leitung (A) und einem ersten Mittenpo- 
tentialwert abhangendes zweites Dekoder- 
ausgangssignal liefert 

d.2.3 und ein der zweiten Leitung (B) zuge- 
ordneter dritter Dekoderausgang ein von der 40 
Differenz zwischen dem Potentialwert der 
zweiten Leitung (B) und einem zweiten Mit- 
tenpotentialwert abhangendes drittes Deko- 
derausgangssignal liefert, wobei 
d.2. 4 der erste Mittenpotentialwert und der 45 
zweite Mittenpotentialwert je zwischen dem 
hohen Potentialwert und dem niedrigen Po- 
tentialwert liegen 

d.2.5 und im fehlerfreien Fall (I) und beim 
Auftreten von Leitungsfehlern einer ersten 50 
Fehlergruppe (11, V) mit einem Leitungsfeh- 
ler auf einer der beiden Leitungen (A, B) 
mindestens der erste Dekoderausgang 
(ACD) und beim Auftreten einer zweiten 
Fehlergruppe (HI, IV) mit einem Leitungs- 55 
fehler auf einer der beiden Leitungen (A, B) 
nur noch der der fehlerfreien anderen Lei- 
tung (A, B) zugeordnete Dekoderausgang 
(ACA, ACB) einwandfrei dekodierte Daten 
liefert; 60 
d.3 eine Leitungszustandsdetektorschaltung 
(L1-L4, Zl, Z2), mittels welcher in Abhangigkeit 
von den Dekoderausgangssignalen fehlerfreie 
Leitungszustande und Leitungsfehler der ersten 
Leitung (A) und Leitungsfehler der zweiten Lei- 65 
tung (B) detektierbar und voin jeweiligen Detekti- 
onsergebnis abhangende Umschaltsteuersignale 
lieferbar sind; und 



d.4 einen steuerbaren Umschalter (MUX), mittels 
welchem der Datenausgang (Rx) bei der Detek- 
tion von Leitungszustanden, bei welchen nur der 
zweite (ACA) oder der dritte (ACB) Dekoderaus- 
gang einwandfrei dekodierte Daten liefert, mit 
diesem Dekoderausgang (ACA, ACB) und anson- 
sten mit dem ersten Dekoderausgang (ACD) ver- 
bunden wird. 

2, Fehlerverarbeitungsschaltung nach Anspruch 1, bei 
welcher die Leitungszustandsdetektorschaltung 
(L1-L4, Zl, Z2) aufweist: 

a. eine das erste Dekoderausgangssignal und das 
zweite Dekoderausgangssignal verkniipfende, ein 
erstes Logiksignal liefemde erste Logikschaltung 
(LI); 

b. eine das erste Dekoderausgangssignal und das 
dritte Dekoderausgangssignal verkniipfende, ein 
zweites Logiksignal liefernde zweite Logikschal- 
tung (L2); 

c. eine das erste Logiksignal messende erste Zeit- 
nrLefieinrichtung (Zl) und eine das zweite Logiksi- 
gnal messende zweite Zeitmefieinrichtung (Z2j, 
mittels welchen eine zeitliche Messung von Lo- 
giksignalwerten des ersten bzw, zweiten Logiksi- 
gnals, die einen Leitungsfehler bedeuten konnen, 
durchgeflihrt und ein erstes bzw. zweites Lei- 
tungsfehlersignal dann erzeugt wird, wenn ein 
solcher Logiksignalwert langer als eine der vorbe- 
stimmten Anzahl gleicher Datenbits entspre- 
chende Zeitdauer ab seinem Auftreten andauert; 
und 

d. eine die beiden Leitungsfehlersignale verkniip- 
fende dritte Logikschaltung (L3, L4), welche die 
beiden Leitungsfehlersignale zu dem Umschalt- 
steuersignal verkniipft, 

3, Fehlerverarbeitungsschaltung nach Anspruch 2, bei 
welcher die erste (LI) und die zweite (L2) Logikschal- 
tung je mit einem NOR-Glied mit einem ersten Ein- 
gang, einem zweiten Eingang und einem Ausgang auf- 
gebaut sind und deren erste Eingange je mit dem ersten 
Dekoderausgang (ACD) und deren zweite Eingange 
mit dem zweiten (ACA) bzw. dritten (ACB) Dekoder- 
ausgang verbunden sind. 

4. Fehlerverarbeitungsschaltung nach Anspruch 3, bei 
welcher die erste (Zl) und die zweite (Z2) Zeitmefiein- 
richtung je mit einem Zahler mit einem Zahlfreigabe/ 
Riicksetzeingang (Fl, F2), einem Zahltakteingang 
(ZEl, ZE2) und einem Zahlerausgang (ZAl, ZA2) auf- 
gebaut sind und deren Zahlfreigabe/Riicksetzeingange 
(Fl, F2) mit dem Ausgang der ersten (LI) bzw. zweiten 
(L2) Logikschaltung, deren Taktsignaleingange (ZEl, 
ZE2) je mit einer Zahltaktimpulsquelle (CLK) und de- 
ren Zahlerausgange (ZAl, ZA2) mit einem ersten bzw. 
zweiten Eingang der dritten Logigschaltung (L3) ver- 
bunden sind. 

5. Fehlerverarbeitungsschaltung nach Anspruch 4, bei 
welcher 

a. die dritte Logikschaltung (L3, L4) mit einem 
dritten NOR-GIied (L3), das einen ersten Ein- 
gang, einen zweiten Eingang und einen Ausgang 
aufweist, und mit einem UND-Glied (L4), das ei- 
nen invertierenden Eingang, einen nichtinvertie- 
renden Eingang und einen Ausgang aufweist, auf- 
gebaut ist, 

b. der erste Eingang des. dritten NOR-Gliedes 
(L3) und der invertierende Eingang des UND- 
Gliedes (L4) mit dem Zahlerausgang (ZAl) des 
ersten Zahlers (Zl) und der zweite Eingang des 
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dritten NOR-Gliedes (L3) und der nichtinvertie- 
rende Eingang des UND-Gliedes (L4) ixiit dem 
Zahlerausgang (ZA2) des zweiten Zahlers (Z2) 
verbunden sind, 

c. der Zahlerausgang (ZAl) des ersten Zahlers 
(Zl), der Ausgang des dritten NOR-Gliedes 0-3) 
und der Ausgang des UND-Gliedes (LA) einen er- 
sten (UAl), einen zweiten (UA2) bzw, einen drit- 
ten (UA3) Umschaltsteuersignalausgang bilden, 
an denen ein erstes, ein zweites bzw. ein drittes 
Umschaltsteuersignal abnehmbar ist. 

6. Fehlerverarbeitungsschaltung nach Anspruch 5, bei 
welcher der steuerbare Umschalter (MUX) mit einem 
Multiplexer aufgebaut ist, der einen mit dem ersten De- 
koderausgang (ACD) verbundenen ersten Multiplexer- 
eingang (MEl), einen mit dem zweiten Dekoderaus- 
gang (ACA) verbundenen zweiten Multiplexereingang 
(ME2) und einen mit dem dritten Dekoderausgang 
(ACB) verbundenen dritten Multiplexereingang 
(ME3), einen mit dem Datenausgang (Rx) verbunde- 
nen Multiplexerausgang und einen mit dem ersten Um- 
schaltsteuersignalausgang (UAl) verbundenen ersten 
Umschaltsteuereingang (UEl), einen mit dem zweiten 
Umschaltsteuersignalausgang (UA2) verbundenen 
zweiten Umschaltsteuereingang (UE2) und einen mit 
dem dritten Umschaltsteuersignalausgang (UA3) ver- 
bundenen dritten Umschaltsteuereingang (UE3) auf- 
weist, wobei der Datenausgang (Rx) in Abhangigkeit 
davon, ob ein als Umschaltsteuersignal zu wertender 
Potentialwert ("1") an dem ersten (UEl), dem zweiten 
(UE2) Oder dem dritten (UE3) Umschaltsteuereingang 
auflritt, mit dem dritten (ACB), dem ersten (ACD) 
bzw. dem zweiten (ACA)'Komparatorausgang verbin- 
det. 

7. Fehlerverarbeitungsschaltung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, bei welcher 

a. der Dekoder (CA, CB, CD) mit einem ersten 
Komparator (CD), einem zweiten Komparator 
(CA) und einem dritten Komparator (CB) aufge- 
baut ist, 

b. die je einen ersten Komparatoreingang, einen 
zweiten Komparatoreingang und einen Kompara- 
torausgang (ACA, ACB, ACD) aufweisen, wobei: 

c. die beiden Komparatoreingange des ersten 
Komparators (CD) mit je einer der beiden Leitun- 
gen (A, B), der erste Komparatoreingang des 
zweiten Komparators (CA) mit der ersten Leitung 
(A), der zweite Komparatoreingang des dritten 
Komparators (CB) mit der zweiten Leitung (B) 
und der zweite Komparatoreingang des zweiten 
Komparators (CA) und der erste Komparatorein- 
gang des dritten Komparators (CB) je mit einer 
Refercnzspannungsquelle (Vm), welche den je 
zugehorigen Mittenpotentialwert liefert, verbun- 
den sind, und 

d. der Komparatorausgang (ACD) des ersten 
Komparators (CD) den ersten Dekoderausgang, 
der Komparatorausgang (ACA) des zweiten 
Komparators (CA) den zweiten Dekoderausgang 
und der Komparatorausgang (ACB) des dritten 
Komparators (CB) den dritten Dekoderausgang 
bildet. 

8. Dateniibertragungssystem mit einem Doppellei- 
tungsbus und einer Mehrzahl Sende-/Empfangsstellen, 
die je eine Fehlerverarbeitungsschaltung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 7 aufweisen. 

9. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 8, das als 
CAN-System und entsprechend dem CAN-ProtokoU 
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aufgebaut ist. 
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